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Ini Zusammenhang mit dem verstärkten Getreidebau 
der letzten Jahre haben die Fuß- und Ahrenkrankheiten 
des Weizens (Halm bruchkrankhei t: Cercosporella 
herpotrichoides Fron, Schwarzbeinigkeit : Ophio-
bolus graminis Sacc., Brauns p e 1 z i g k e i t: Septoria 
nodorum Berk., partielle Taubährigkeit : Fusa-
rium culmorum Link) eine immer größere praktische Be-
deutung erlangt. Entsprechend zugenommen haben auch 
die Versuche, die sich mit den Möglichkeiten ihrer Ver-
hütung befassen. Solange man dabei aber aufnatürlichen 
Befall angewiesen ist - der bei den Fußkrankheiten 
auf einer zu engen Fruchtfolge und bei den Ahren-
krankheiten auf einer anhaltend regenreichen Witte-
rung in den Sommermonaten beruht - bleibt es ein 
großer Nachteil, daß die gesunden Kontrollen fehlen 
und daß daher kein Vergleich möglich ist zwischen sol-
chen Beständen, die sich nur nach „Gesund" und 
„Krank" voneinander unterscheiden, sonst aber unter 
völlig gleichen Bedingungen aufgewachsen sind (Bock-
mann 1950, S. 303). Es ist daher bei unseren Arbeiten 
über diese Krankheiten stets eine vordringliche Auf-
gabe gewesen, künstliche Infektionsmethoden zu er-
arbeiten, die sich auch für das Freiland eignen und es 
ermöglichen, mit wenig Arbeitsaufwand größere Teil-
stücke auf gesunden Feldern künstlich krank zu machen. 
Diese Infektionsmethoden sollen in einem ersten Beitrag 
zum obigen Thema beschrieben werden. Es sind dabei 
nicht nur die Vorbedingungen berücksichtigt, die für den 
Infektionserfolg wichtig sind, sondern auch die Neben-
und Nachwirkungen, die sich u. U. für benachbarte oder 
später ·folgende Weizenbestände ergeben. 
Gewinnung des Infektionsmaterials 
Die wichtigste Voraussetzung für Infektionen auf 
größeren Freilandflächen ist die Gewinnung ausreichen-
der Mengen von Infektionsmaterial. Zu diesem Zweck 
wurden die Erreger aus kranken Weizenpflanzen isoliert 
und über Einsporenkulturen auf sterilisierten Getreide-
Abb. 1. Vermehrungskulturen der Erreger ·von Fuß- und 
Ährenkrankheiten in Erlenmeyerkolben auf sterilisierten 
Getreidekörnern. 
körnern in Erlenmeyerkolben vermehrt (Abb. 1) . Der 
Pilz C. herpotrichoides bildet aber unter gewöhnlichen 
Laboratoriumsbedingungen keine Sporen aus. Des-
wegen wurden die verpilzten Körner aus den Kolben 
herausgenommen, in dünner Schicht auf einer Glas-
unterlage (Mistbeetfenster) ausgebreitet und zu Beginn 
der kühlen Jahreszeit ins Freie gestellt. Unter dem 
Einfluß wechselnder niedriger Temperaturen begann der 
Pilz bereits nach 8 Tagen zu fruchten. Nach wiederhol-
tem Abspülen d.er Körner nahm die Sporulation mehr 
und mehr zu, so daß nach 3 Wochen ausreichende 
Sporenmengen für die Feldinfektionen zur Verfügung 
standen. Die verpilzten Körner wurden nach Gebrauch 
wieder ausgelegt und konnten mehrmals für die Her-
stellung von Suspensionen verwendet werden. Sobald 
sich Verunreinigungen einstellten, wurde das Material 
vernichtet. 
Bei 0. graminis konnte - im Gegensatz zu C. herpo-
trichoides - überhaupt kein ausreichendes Fruchten er-
zielt werden. Als Infektionsmaterial mußten daher die 
verpilzten Körner selber verwendet werden. 
Auch bei S. nodorum bereitete die Sporengewinnung 
anfangs erhebliche Schwierigkeiten. Unter gewöhn-
lichen Laboratoriumsbedingungen bildete der Pilz keine 
oder nur wenige Pyknidien aus. Auch Austrocknen und 
Wiederbefeuchten der verpilzten Körner sowie Hell-
und Dunkelbehandlung der Kulturen führten zu keinem 
befriedigenden Ergebnis. Schließlich wurde das Infek-
tionsmaterial längere Zeit kühl gestellt (0-10° C). Unter 
diesen Bedingungen setzte nach 6--8 Wochen die Bil-
dung der Fruchtkörper ein, die sich nach und nach so 
verstärkte, daß die verpilzten Körner ganz mit warzen-
artigen Verbänden von ihnen bedeckt waren. Wenn 
die Pyknidien reif waren, traten die Sporen in rötlich 
gefärbten „Schleimranken" selbständig heraus. Die 
Sporenschleime lieferten beim Abspülen mit Wasser 
dichte Aufschwemmungen, die für die Feldinfektionen 
ausreichten. 
Bei F. culmorum war, im Gegensatz zu C. herpotri-
choides und S. nodorum, die Gewinnung des Infektions-
materials außerordentlich leicht. Wenn in den Erlen-
meyerkulturen selber noch keine ausreichenden Sporen-
mengen vorhanden waren, brauchten die verpilzten 
Körner nur in sterile Petrischalen überführt zu werden. 
Dann bildeten sich nach kurzer Zeit zahlreiche „Sporen-
schleime" aus, die besonders dichte Aufschwemmungen 
lieferten. 
Für die Konzentration der Spcirensuspensionen, die 
für eine erfolgreiche Infektion erforderlich ist, läßt sich 
keine genaue Norm angeben. Bei Cercosporella, Septoria 
und Fusarium reichten meistens schon 100 verpilzte 
Körner auf 100 ccm Wasser aus. In diesem Falle wurden 
nicht selten mehr als 250 000 Sporen fe ccm gezählt 
(Thomakammer). Es konnten aber auch schon mit we-
sentlich dünneren Aufschwemmungen gute Infektionen 
erzielt werden. Uberhaupt scheint. die Sporenkonzen-
tration gar keine so entscheidende Bedeutung für den 
späteren Befall zu haben, wie ihr vielfach zugeschrieben 
· wird . (,;Infektionsdruck"). Als Beweis 'dafür seien . Be-
fallsauszählungen aufgeführt, die 1960 und 1961 in 15 
verschiedenen Infektionsversuchen mit C. herpotrichoi-
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des vorgenommen wurden. In 4 von diesen Versuchen 
lag eine natürliche Verseuchung vor, die in einem 
durchschnittlichen Befall in Höhe von 37,50/o auf ,den 
Kontrollparzellen zum Ausdruck kam. Durch die zusätz-
liche künstliche Infektion wurde ein durchschnittlicher 
Befall von 50 0/o erreicht. In den übrigen 11 Versuchen, 
die praktisch ohne natürliche Verseuchung waren, hatte 
die künstliche Infektion einen durchschnittlichen Befall 
von 43 0/o zur Folge. Es ergaben sich somit folgende Be-
.fallsverhältnisse: 
Durch die natürliche Verseuchung allein: 37,5 0/o 
Durch die künstliche Infektion allein: 43,0 0/o 
Durch natürliche Verseuchung mit zusätz-
licher künstlicher Infektion: 50,0 0/o. 
Diese geringen Unterschiede lassen keinerlei Abhän-
gigkeit zwischen Sporenkonzentration und Befalls-
stärke erkennen. Grundsätzlich ähnliche Verhältnisse 
scheinen bei den Ährenkrankheiten vorzuliegen. In den 
Jahren 1960 und 1961 ergaben sich keine bemerkens-
werten Unterschiede in der Befallsstärke, obwohl die 
Bestände im 1. Jahre 5mal und im 2. Jahre nur 1mal be-
sprüht wurden. Es kommt wahrscheinlich weniger auf 
die Konzentration der Sporensuspension an als viel-
mehr darauf, ob die Vorbedingungen für das Zustande-
kommen des Befalls günstig sind oder nicht. In günsti-
gen Jahren kann sich offenbar schon aus wenigen 
Krankheitskeimen ein starker Befall entwickeln. 
Infektionsdurchführung im Freiland 
Die künstlichen Infektionen im Freiland werden zu 
einem Zeitpunkt vorgenommen, in dem auch der natür-
liche Befall stattfindet. Bei C. herpotrichoides ist das der 
Spätherbst, wenn der Weizen eben aufgelaufen ist. Der 
Boden ist dann meistens hinreichend feucht, und auch 
die Temperaturen entsprechen den optimalen Befalls-
bedingungen (unter 15° C; Lange de la Camp 1959, 
S. 302) . Man kann bei offenem Wetter aber auch den 
ganzen Winter über infizieren. Es muß allerdings damit 
gerechnet werden, daß bei plötzlich eintretendem Frost-
wetter das Wachstum des Pilzes stagniert und die 
Krankheit ausbleibt. Dafür lassen sich aber im zeitigen 
Frühjahr wieder Feldinfektionen mit gutem Erfolg 
durchführen. Im Jahre 1961 erhielten wir noch starken 
Befall und ausgeprägte Lagerung, obwohl wir die Spo-
rensuspension erst am 21. April versprühten, nachdem 
die Pflanzen die Bestockung schon abgeschlossen hatten. 
Die Feldinfektionen mit S. nodorum und F. culmorum 
werden nach dem Ährenschieben des Weizens vorge-
nommen. Der Erfolg ist stärker von der Witterung ab-
hängig als bei C. herpotrichoides. Bedecktes, trübes 
Abb. 2. Infektionsspritze mit Schutzschirm für künstliche 
Infektipnen mit den Erregern der .Ährenkrankheiten. 
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Wetter mit hoher Luftfeuchtigkeit ist am günstigsten. 
Wenn das Ährenschieben in eine Trockenzeit fällt, 
empfiehlt es sich, in den Abendstunden zu spritzen. 
Dann trocknen die Suspensionen nicht so schnell ein, 
oder die nächtliche Taubildung sichert noch weitgeherid 
das , Zustandekommen des Befalls. Sonst muß man die 
infizierten Parzellen mit Wasser nachsprühen (Pi r so n 
1960, S. 332). Im übrigen heften sich die Sporen mit 
einer Schleimschicht an der Unterlage fest (Bock-
mann i932, S. 80) und keimen schon nach 2 Stunden 
aus. -Aus diesem Grunde braucht auch eine Infektion 
nicht zu mißlingen, wenn_ es kurz nach ihrer Durcnfüh-
rung regnet. 
Zum Versprühen der Sporensuspensionen in Feldbe-
ständen wurden, je nach Flächengröße, die 5 1 fassende 
Schulterspritze „Gloria" bzw. die 12 1 fassende Rücken-
spritze „Calimax I" der Fa. Carl Platz, Ludwigshafen 
a. Rh., verwendet. Um ein Verwehen der Sporen zu 
verhindern, war im Bereich der Düse (einfacher, fest-
stehender Eichelverstäuber) ein Schutzschirm ange-
bracht, der für die Ähreninfektionen aus einem mit 
Plastik überspannten Drahtgerüst bestand (Abb. 2) . Die 
beiden Seitenwände des Schirmes wurden so weit aus-
einandergebogen, daß 3-4 Drillreihen gleichzeitig be-
sprüht werden konnten, ohne daß die Ähren benach-
barter Reihen getroffen wurden. Bei , C. herpotrichoides 
wurde ein Schutzschirm von etwas anderer Bauart ge-
braucht. Er war aus Leichtmetallblech und hatte die 
Form eines flachen Lampenschirmes (Abb. 3). Bei den 
Fußkrankheitsinfektionen kann ein solcher Schirm not-
falls entbehrt werden, weil der Spritzstrahl gegen den 
Boden gerichtet ist. Windstilles Wetter macht ihn ohne-
hin überflüssig. Sonst kann man aber auch die Kontroll-
und Infektionsparzellen den Windverhältnissen ent-
sprechend auf die Versuchsfläche verteilen. 
Künstliche Infektionen mit C. herpotrichoides können 
ebensogut auch mit natürlichem - Infektionsmaterial 
durchgeführt werden, wie beispielsweise mit verpilzten 
Weizenstoppeln. Diese müssen jedoch gleichmäßig aus-
gestreut werden. Der Vorteil dieser Methode ist, daß 
von den Stoppeln her laufend Sporen nachgeführt wer-
den, so wie es in der Natur auch der Fall ist. Gewisse 
Nachteile liegen aber darin, daß nicht so große Flächen 
infiziert werden können wie mit Sporenaufschwemmun-
gen und daß der Zeitpunkt der , Infektion, der für be-
stimmte Versuchsfragen wichtig ist, nicht unter Kon-
trolle steht. Schließlich sei noch erwähnt, daß auch 
Myzelaufschwemmungen des Pilzes für Freilandinfek-
tionen mit Erfolg verwendet worden sind (Lange de 
la Camp 1960, S. 92-93) . 
Abb. 3. Infektionsspritze mit Schutzschirm für künstliche 
Infektionen mit dem Erreger der Halmbruchkrankheit. 
Wesentlich umständlicher als bei C. herpotrichoides, 
S. nodorum und F. culmorum sind die Freilandinfek-
tionen mit 0. graminis. Da dieser Pilz in Kultur nicht 
ausreichend fruktifiziert, müssen die verpilzten Körner 
selber Verwendung finden. Wenn es aber schon eine 
wesentliche Mehrarbeit bedeutet, die nötigen Mengen 
von Infektionsmaterial heranzuziehen, so besteht die 
Hauptschwierigkeit doch darin, die verpilzten Körner so 
in den Boden hineinzubringen, daß sie unterhalb des 
Saatkorns zu liegen kommen, weil der Befall über die 
Wurzeln geht. Wir haben aus diesem Grunde die Feld-
infektionen nicht in gedrillten Beständen, sondern in 
Horstsaaten durchgeführt (Nohe 1952, S. 161). Das 
„Ofenrohr" wurde zunächst mit einem Gemisch von 
Ackererde und verpilztem Korn beschickt. Gleich an-
schließend folgte das Saatkorn, das somit genau auf die 
Infektionsschicht fiel. Für die Kontrollen wurden sterile 
Getreidekörner verwendet, die nicht mit dem Pilz be-
impft waren. 
Auch bei 0. graminis kann man auf natürliches Infek-
tionsmaterial zurückgreifen. Befallene Weizenstoppeln 
werden gehäckselt und in der gleichen Weise über das 
Ofenrohr in den Boden gebracht wie die verpilzten Kör-
ner. Für die Kontrollen können gehäckselte Stoppeln 
von Hafer verwendet werden, der gegen 0. graminis 
praktisch widerstandsfähig ist. Auch mit natürlichem In-
fektionsmaterial läßt sich ein ausreichender Befall er-
zielen, wenngleich die Wirkung nicht so gut ist wie mit 
verpilztem Korn. 
Die Neben- und Nachwirkungen der künstlichen 
Freilandinfektion 
Die künstlichen Feldinfektionen wurden nicht nur auf 
dem Versuchsfeld der Dienststelle, sondern auch auf 
Feldern von praktischen Landwirten durchgeführt. Es er-
gab sich dabei die naheliegende Frage, ob benachbarte 
oder später folgende Weizenbestände von den infizier-
ten Parzellen her angesteckt werden können. Nach den 
jetzt länger als 10 Jahre durchgeführten Versuchen 
kann für die Fußkrankheiten mit Sicherheit gesagt wer-
den, daß eine solche Gefahr nicht besteht. Kontrollen 
und Infektionen waren stets scharf voneinander abge-
setzt. In Abb. 4 kommt das für die Halmbrucp.krankheit 
sehr deutlich zum Ausdruck. Auch die Schwarzbeinigkeit 
griff nicht von den Infektionen auf die Kontrollen über. 
Die Weißährigkeit als augenfälligste Begleiterschei-
nung dieser Krankheit blieb auf die infizierten Parzellen 
beschränkt. 
Ebensowenig wie benachbarte sind nachfolgende Wei-
zenbestände durch die künstliche Infektion gefährdet. 
Abb. 4. Grenze zwischen Kontrolle (Hintergrund) und Infek-
tion (Vordergrund) nach einer Feldinfektion mit dem Erreger 
der Halmbruchkrankheit. 
Auch hier heben sich die Infektionsparzellen in keiner 
Weise mehr ab. Der Grund liegt zweifellos darin, daß 
bei einem kurzfristigen Nachbau von Weizen nach Wei-
zen die natürliche Verseuchung so stark ist, daß sie die 
Nachwirkung der künstlichen Infektion überdeckt. Bei 
einem größeren zeitlichen Abstand ist aber eine Nach-
wirkung erst recht nicht zu befürchten, weil mit der zu-
nehmenden Verrottung der Ernterückstände auch der 
Erreger zugrunde geht. 
Bei den Ährenkrankheiten wurde bisher - in aller-
dings nur zweijährigen Versuchen - eine Ansteckung 
benachbarter Weizenbestände ebenfalls nicht beobach-
tet. Hier kann zur Erklärung angeführt werden, daß es, 
entsprechend der Inkubationszeit der Pilze, zunächst 
14 Tage bis 3 Wochen dauert, bis das Schadbild erscheint 
und neue Sporen gebildet werden und daß darüber 
hinau.s - selbst unter günstigen Voraussetzungen für 
die Verbreitung und Ansteckung - wiederum die 
gleiche Zeit vergeht, ehe das Schadbild an den ange-
steckten Pflanzen zum Durchbruch kommt. In der Zwi-
schenzeit ist aber die Entwicklung des Weizens schon 
so weit fortgeschritten, daß eine ausgesprochene Epide-
mie nicht mehr zustande kommt. 
Auch bei nachfolgenden Weizenbeständen ist eine 
Ansteckung durch Ähreninfektionen vom Jahre vorher 
nicht zu befürchten; schon gar nicht bei den alten Ernte-
verfahren, bei denen die befallenen Pflanzenteile mit 
-dem Erntegut vom Felde entfernt werden. Allenfalls 
könnte eine erhöhte Gefahr vorliegen, wenn beim Mäh-
drusch die befallenen Spelzen mit dem Kaff aufs Feld 
geblasen werden. Die Spelzen werden aber zusammen 
mit den Stoppeln untergepflügt und sind so dem Einfluß 
des Regens entzogen, der für die Verbreitung der Spo-
ren notwendig ist (Bockmann 1932, S. 82). Selbst, 
wenn befallene Pflanzenteile in größerer Menge oben-
. auf liegenbleiben oder wieder heraufgearbeitet werden, 
so wäre das für einen späteren Ährenbefall trotzdem 
nicht von Belang, weil sich stärkere Epidemien schon aus 
einem schwachen Primärbefall junger Pflanzen ent-
wickeln -können, wenn nur die witterungsmäßigen Vor-
aussetzungen für eine kontinuierliche Pyknidienbildung 
und Sporenverbreitung erfüllt sind. So ist im ganzen 
bei den Ährenkrankheiten eine Ansteckung benachbar-
ter oder nachfolgender Weizenbestände durch künst-
liche Feldinfektionen ebensowenig zu befürchten wie 
bei den Fußkrankheiten. 
Zusammenfassung 
Es werden Methoden zur Durchführung von Freiland-
infektionen mit den Erregern der Fußkrankheiten 
(Cercosporella herpotrichoides Fron, Ophiobolus grami-
nis Sacc.) und der Ährenkrankheiten (Septoria nodorum 
Berk., Fusarium culmorum Link) entwickelt und die 
dazu notwendigen Vorarbeiten beschrieben. Für den 
Erfolg der Infektionen ist es von ausschlaggebender Be-
deutung, daß die Umweltverhältnisse berücksichtigt 
werden, unter denen in der freien Natur der Befall zu-
stande kommt. Hierbei sind die Witterungsverhältnisse 
besonders wichtig. In einer Schlußbetrachtung werden 
die Möglichkeiten einer Ansteckung benachbarter bzw. 
nachfolgender Weizenstände erörtert. Eine Ansteckung 
von den künstlich infizierten Parzellen her ist praktisch 
belanglos. · 
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Arbeiten über Rückstände von Pflanzenschutzmitteln auf oder in Erntegut 
X. Über die Beständigkeit von Aldrin-Rückständen in lagernden Spätmöhren 
Von Erna Mosebach, Biologische Bundesanstalt, Laboratorium für zoologische Mittelprüfung, Braunschweig 
Die von andern Insektiziden kaum erreichte Wirkung 
des Aldrins gegen die Möhrenfliege zwingt dazu, alle 
Fragen des Einsatzes und die damit verbundenen Rück-
standsprobleme sehr eingehend zu untersuchen, auch 
wenn Aldrin-Präparate für dieses Anwendungsgebiet 
amtlich nicht anerkannt sind. Drei verschiedene Verfah-
ren kommen dabei zur Anwendung: Inkrustieren, 
Streuen oder Gießen. Gegen die Anwendung der Aldrin-
Präparate bei Frühmöhren lassen sich hygienische Be-
denken vorbringen, da nach Anwendung jedes der drei 
Verfahren unter gewissen Bedingungen noch bei der 
Ernte Rückstände zurückbleiben können, die hart an der 
Grenze der in den USA festgesetzten Toleranzwerte lie-
gen oder diese sogar übersteigen. Dagegen ist der Rück-
stand bei Spätmöhren in der Regel weniger hoch wegen 
des größeren Volumens dieses Erntegutes. Außerdem 
liegt die Annahme nahe, daß der Rückstand während 
der Lagerung im Winter absinkt, wodurch die Anwen-
dung von Aldrin bei Spätmöhren ohne Bedenken mög-
lich wäre. Dies nachzuprüfen, war die gestellte Aufgabe. 
Bei Möhren der Sorte 'Lange rote stumpfe . ohne 
Herz' wurde im Jahre 1959 mit einem Aldrin-Streu-
mittel auf einem insektizidfreien Felde eine Reihen-
behandlung bei der Aussaat vorgenommen (30 qm). Die 
Aussaat erfolgte am 24. 3. 1959. Eine 2. Behandlung 
wurde nicht durchgeführt. Die vorschriftsmäßige Auf-
wandmenge für das · verwendete Präparat beträgt 
100 kg/ha bzw. 2,5 g/lfd. m. Im Versuch wurden die 
Möhren jedoch mit doppelter Aufwandmenge behandelt 
und 5 g/lfd. m Präparat ausgebracht. Das Präparat ent-
hielt 2,5 °/o Wirkstoff; somit entfallen auf den Hektar 
5 kg, auf den laufenden Meter 0,125 g Aldrin. Die Erhö-
hung der Präparatmenge sollte den Rückstandsnachweis 
nach längerer Lagerzeit erleichtern. Da bei Spätmöhren 
heute in der Regel eine 2. Behandlung mit der Hälfte der 
zuerst aufgewendeten Präparatmenge vorgesehen wird, 
die im vorliegenden Falle unterblieb, wäre der Rück-
stand bei vorgeschriebener Behandlungsweise um etwa 
ein Viertel geringer anzunehmen. 
Das hierbei angewendete Testverfahren mit Droso-
phila melanogaster sowie die Art der Versuchsaus-
wertung sind bereits an anderer Stelle (Mo s e b ach 
und Steiner, 1959) eingehend erläutert worden. 
Von jeweils 1-3 kg zerkleinerten und gründlich durch-
mischten Möhren wurde zum Versuch die erforderliche 
Menge abgenommen. Jedem Resultat liegen 4 Einzel-
versuche zugrunde. Die ·zum Vergleich herangezogene 
Standardreihe war aus dem Wirkstoff Aldrin in Aceton 
hergestellt worden und wurde für jeden Versuch aus 
einer Stammlösung neu angesetzt und mitgeprüft . 
Ergebnisse 
Nach einer Vegetationszeit von 100 Tagen (Anfang 
Juli) - bzw. 100 Tage nach der Behandlung (ndB) -
wurde die erste Untersuchung durchgeführt. Die zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht erntereifen · Möhren zeigten 
eine insektizide Wirkung, die derjenigen von 0,6 ppm 
Aldrin zu vergleichen war (Abb. 1 o o). Nach 
134 Tagen (Anfang August) ergab die Probe den glei-
chen Wert. Nach 146 Tagen war das Durchschnitts-
gewicht der behandelten Möhren von 36,8 g (am 100. 
Tage) auf 85,7 g angestiegen, wobei trotzdem keine 
Minderung des Rückstandes, vielmehr eine deutliche 
Erhöhung auf 1 ppm eingetreten war. Hierbei bestätigt 
sich die bereits von Mosebach und Steiner (1960, 
S. 132) mitgeteilte Beobachtung, daß Möhren in einer 
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Abb. 1. Insektizid-Rückstand bei Möhren der Sorte 'Lange rote stumpfe ohne Herz' nach einer Drillreihenbehandlung mit 
einem aldrinhaltigen Streumittel 
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